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- m & % m "» it a ^ u ^M. tL ^ y ^ m ■ Ca^ 

- B^B IB ' m A ^ 0^ M ^ ^ i^J^ A ^ ^ ^ ^ - M it ^ " 

Cb) m - ^ M M ^ m -t. ' ^ Jk ^ ^ ^ %. ^ n ^ " 

ic) 1^ ^ ^ M ^ M ^ m. M ^ ^a m ± ' ^t-^Tfe-ia^^ 

M A ^ ^ m ^ ^ ^/ m M ^ 'i± " Cd) n ^ ^ J:. :^ ^ ^ij t ^ 
>f it # ^ # Tfe. ' i^j^ ^ ^ ^ m m ^ m ^ ' m. m a 

^ Ifc ^ >f " Ce:} m - ^ ^ M ^ ^ m o ^ . 

^ ffi ^ -iL # it ^ if a Jt4 ^ ^ , -f^ B^a >i ^ 7^ 






^ ^ ^ ^ ^ % & " 



^ - ) - ;^ m ^ m ^: % 4C 

( ) ^ ^ # ^Jc. ^ ffil 7t # ^ # ^ ^ t^e. 8^ : 



310 



314 : ^ 



^X#a^^^ i^^BJ&m Bumping process) 



A bumping process is described. The bumping 
process includes the following steps, (a) 
Providing a wafer that has a plurality of bonding 
pads and a passivation layer. The passivation 
layer exposes the bonding pads, (b) Forming a 
metal layer on the wafer to cover the bonding 
pads, (c) Forming two or more photoresist layers 
on the wafer. Each of the photoresist layers has 
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322a 
322b 




316 : i% n. M 
318 : ^ M. ^ 
320a : ^ - ^ m. M 
320b : ^ ^ ^ m. ^ 
3 2 2 : W ^ ^ m D 




n - m ^ 



«1 



:^ - ^X^m^^ C^B^J&m '■ Bumping process) 



different characters of exposure and develops, (d) 
Forming a stair-shaped opening corresponding to 
the bonding pads in the photoresist layer 
respectively by once exposure to expose the metal 
layer, (e) Filling the solder into each of the 
stair-shaped openings to form a plurality of 
solder bumps, (f) Stripping the entire photoresist 
layer off. The bumping process can increase the 
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^X^mi^^ (^mZ^ ' Bumping process) 



height of bumps and make the connection between 
chip and carrier has high reliability. 
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± 5& ♦ #1 * — + E9 ^ - :^ -ft 
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£.-^^t8.a« (1) 

^ m m M ^ w 41 ^ 



^ ^ A ^ U ^ — ^ y!h U ^(bumping process) ' 
3. ^ M A ^ m ^ - "it i^Js ^ ^ ^ ^ ^ ^ f'i! ^$ ^ a 
(stair-shaped opening) it P-i-yft ' J-X^^^ir^JlAr^ 




(reliability)6^ji[]bi^$la " 
:^ ^ 41 #r 

i4 # ^ » ^ ^ t: i=f ^ ^ 4t S ae. t ^ ^ ^ -fi 

it ^ i^. ^ ' .;df 5^ 'fb t -7- /t # i$ it >4 - ^ 

m, ih - ^ % it - 'h ^ it JSl it it ^ §^ ^ ^ ^ ^ 4- ' ^ 

^ t ^ 4^ ?'J ^ ^( Bal 1 Grid Array ' BGA ) ' }^ 
-t;^^( Chip-Scale Package ' CSP ) ' ^ in ^ Flip 
Chip ' F/C ) ' ^ )^ ^% Multi-Chip Module ' MCM ) 



# ^ Jt 





^ M ^ ^ M ^ ^ " ffn m ^» It 1 5^ 



M^^^^^is^A^i^^^m^t^^iSLi pin ) ^ S ^ S 





5^ M 



^i. Si 1^ >^ 



>^ iif ^ 6^ i ° 

^lA~lFBI^>^^f^ - f ^tlbJ^^a^^j^J 



tf ^ ^ as ^ 1 A 



If ^ 1 0 2 ' ie. 



^ ^ 



100 



aa 



1 0 0 ^ * # -fa 




1 0 0 ^ ® -L " lib ' is 



1 00 it * 
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i ^ ^mi^m (2) 

100 ^ A ^ - }^ ^ 

' m s. ^ ^ ^102 



1 04(Under Bump Metallurgy, UBM) 




^106 " 



^108 o ^^|.:{tn^lC®^/T7f: ' ^^l B % ^ ( Photography ) ^ 
^ # ( Development ) #>5r^ ' ^ m. M I 08 ±. ^ M M ^ 
^\02 ^ ' ^ ^ im u 1 08a ' ii # ^ 5f1 a 108a J. E 

ib >^ ^ 4 >t 1 04 » 

' #'J ffl >?'J (Stencil Printing) 



6^j>r^ ' ^ al08aj^i^^^# ' i'X;^J^>C^4>tl04_L 
^^l^^i^llO «• ^ -kp m ^ff ^ ' # 1^ ife. Ri- >t 1 08 ' a 

S If # J^llO - 

&^t*»^lF®^;t7f: ' it^-i€lf (Re flow) ^fj^ij-f^ ' 

>t 1 0 4 Ji ^ 5^ 



1 1 0 ;^ «p ^ ^4 ' ^t. -^r >fe ^ ;!t 6fj ^ 
4:- £b Jt^ 1 1 0 a " 

^ 2 S Tf: ^ f ^ a H ^ ^ a^a >i ^ >?'J 
^ M ^ t> a «> tf ^ IS] # B8 ^ 1 F 

1 0 0 ^ a M ^ ^ ^1 ' ^If f ^ ^ 




^ a H ^ 

iL f^l 



1 0 0 it ^ -fe^ $'J ' a ^ it. # isj 

B% >H 10 0a •> # ^ ' n $- m ^2 m » it a^a >H lOOa 

J-X a. a^a # >ir ^ ' # * tG7 Jt^l 1 Oa i?Q t '1-^ 3% ^ :ir^ - 

^ 1 5 0 # 1 5 2 ' ^ m ^ 1 5 0 #i ^ - 




*f ^ ^ - ;?.J 
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^71 



i > ^a^nm (3) 

^140(Underf i 1 1) • ffi a ti J^l 1 Oa ^ ^ ^ dJ ^ 

^ # #:(Therma 1 expansion coe f f i c i en t ) ^ J: ^ » H 
ikb-t-#:ti^^^/r>^:t6^j^>!fe #(Therinal strain) ^ IZ^ se, ^ 
^ ' ii -tli. -ft. # £1; i^i? 7^ 4t ^ >!i ;^ (Shear 

force) » #TGii^'t^'J6^jW;!i;^^i^*^^ie.fflBf^P't'>i.^ 

>^ ' ^ )^ M M. B ^ m ^ '\± it ^ m " ifcb ' # 

^ ^ a i4 ^ ^ ^ i], i4 . m ^ m. M ^ ^ ^ ^ % 

A iJt ^ i ;iP^ B^a m ^ ® ' 4t m ^ f^l D 1^ # S ^ * 

Pg. o S itb ' f fi; ^ ^ ^ ^/t ^ ^ ^ a * ^ fft >^ ' m 

-f^ # *f ^ -ft ^ 'fi ^ " 

^ m- }k Jl siH fA m ' - # f & ^ 5^ o ^ 3A 

3F ffl -fe ;f - f £b Jt4 ^ ^ -^j fi, H o It # .as ^ 

3A5I ' -W - M, m2\Q ' B^alil210^^^'fSIIf^214j;< 

#dJ#^214^^fi> " ifcb ^-h ' 0^ m ^ ^ M ^218 ^ ^ 

@*'fb7tiayt220a ' |^-®#^bitPJL>t220a^;tJ^SJ^>^ 
^ M ^ ^ ^ ^ 0 m ^ - m a 2 22a - ^ ^ It # fit ^3B 

ffl^^3csi ' fl^^-:^^si#>(b7iGia^220b « l:^:^r^^'^a 
B^B IB 2 1 0 ji » ' M ^ m. ^ ^ ^ m M ^ m M 

220bt ' m )^ M & ^ - m M ^ m M220a ^ ^ - m 
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i ^ ^mm.m (4) 

222a6^j^>fa^^5f1o222b'>*t ' ^-i^f^1a222b#. A;^^^ 
— f^l D 222a » " 

^ ^ tt 1^ as ^ 3D ffl 5. ^ 3F Bl ♦ ;lf - # ^ ^ - f^l o 

222a^^^5f1o222bti'Xft^i^^'fSI^^i^230 ' 

-®^>fbife.PJ-^220a|%^-:^BI#'fbife.Hi-^220b » M ^ 

m ^k230 m n n ^ ' J-x If ^4 i^230 ^ ^ ,27 it4232 » 

m jl ^ ^ ♦ i% ^ 'Ai^ m ^ ^!>^ ^ i^j^ ^ ^ ^ m n 

it ^fs. ^ ' ii ^'J m ^ 11 # Tfe. fii- >t ^/f la # ;R 5f1 

a . it $«J if a ^ >^ 4:. S 6*; » -fa • ^ 1^ ^ 

m ' it ^ >^ 1^ ^ ^ti: Ji » 
# 1^ ^ 

^ ^ n ij^ M M. m. ^ ^ yyLT ' tIg la >t t ^ ^ ;R f^i o 

J-X it ;6t7 JtA ^ i% >^ ' ii. ffij a^a >i ^ H ^ FaV^ :t ^% # 

^ it ^ M # " 

: ( a ) i€ — a^a SI ' B^B IB ^?'J :{to * ;t # ^0 If ^ JX A ^ JX 
^^tia^aH]ii*SttJlf^6^-^^tI>t ''(b)^^'-^>i>t^ 

a^alHJl ' ^ ^ ^ i% B. °(c)fl^^-^-ife.R§. 

t ^ - ifc >t ^ it. la ^ ^ ^ |5] 6<j # ife./ IS # # 'fi o 
^ ' ix ;^ ^ - it na. ^ 1^ ^ ^ ^ la ^ t ^ ;5'J ^ ^ ^ 1^ - fffi 
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1^ 9 I 



i ^ ^mw.m (5) 

a ^ §r ^ ^ fn^ a . ^ ^ ^ - fff^ a ^ n M ^ ^ ^ m ^ 

^ ^ -fS 1^ # ^ 5f1 a . J- Pg^ # ^ 5f1 D #J i% ^ iii ^ 4 >t 

( f ) - 1^ ^H- ^ # ^il P^^ ^ f^l CI t ' a ^ ^ -fig # # 

— P^l a /J^ ;!r^ ^ — f^l o o 1^ — it P-a ^ #J -k^ ^ ^ ^ 

m & ' -i. M # it >^ lit it • ifh ^ ^ y>t m. M iH -kP A ^ 

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ' iimt^it^^^'f^ » -fej^^^fe^^jtm^^ 

4L 1^ - it la ^ ^ ^ ji. ^ ja ^ Y?.J :{to >^ 1: it la ^ It ^ ( dr y 
film) " itb ' ^ <H ^ ^ ^ ^ ^ :^ -f^'J # >?'J ^ 
^ € ^ " 

?'J # 1^ : ( a ) ^ ^ - K ' B^a IB #J ^ ^ ^ -fg If 1^ j,x A « 

;^B^alllJL ' ^ M M i% ^ ^ ^ ^ ^ »(c)fl^^^>t7tnB- 
>f ;!r^ B^a IB -h ' * t ^ F-i- ^ ^ ^ |5] 6t # it/ m # 

^ #1 # ;R fffi o . 3- # ^ f^l o ^?.J J. ^ Hi ^ >i ^ » 

( e ) ;if - If ^14 ^ -fa # ;R 5f1 a t ' i^X ^ ^ §r iU ^ Pf 
i4 » ( f ) ^ 1^ ife. ^ o 

ilb ' >fe it la >t ^ 1^ ^4 » H ^f ^N- i4 # is if ' a 
^ iH -ka ^ ^ §^ in }^ 'h ^ . ffn ^ it. la >t t *l it 
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i ' ^mn.^H (6) 

m ^ ^ ^ ^ iH ^ i^^ ^ ^ ^ -fS >^ -t #i A ^ f^l D o ^ it. Hi. ^ 

'1-^ ' flfj it P£L >t t *t HP ^ ^ ^ * ^?'J ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

>^ ♦ J- ill # >^ *t 'ft ° ^ ^ iH f ^ ^ ^ ^ ^S. M 

■kp % )^ m ^ m. ^ A ^ m " ikb » #J ^ If ^14 ^ ^ 

^ i?-] # >^'J ^ ^ " 

ifc ja ^ t fl^ ^ # il^ f^l a ' ii )if a ^4 ^ If ^4 ^ ^ ^ 

a ii ^ r^^ ^ t 'f^ >s> ^ M -r^ ^ * ^ Ji i% ^ ^ # >^ ' ^ ^ 

^ ^ ^ # 3^ ^ -L idt ^ ^ a 60 > m - ^ .f i Jl 

m ^ U ' T X # *t -fi ^fe ^^-J ' ii ae. ^/f Bl ^ ' ^ n 

y ;r ^ 

[ ^ - * ;5fe #J ] 

tt ^ n?. ^ 4 A ~ 4F Bl ' ^ ^ rf^ ^ it m ^ - ^ ^ 
^ & ^ U m M ^ m m - -i" ^ tt 88 ^ 4A ffl ' ^ -9^ - 
B^a M 3 1 0 ' B^a IB 3 1 0 #J ^ # ^ -fa If 3 1 4 i-X .S. ^ a -f^, ti B^B 
Ii]310iiJ.Eilllfl&'3146<j->f^ti>t316 » ffijJ. ' ^^Slf^ 
3 1 4 _L H se. i # - ^ 4 ^ ffl ^ -fb 44 m ii. ^ - ;S. ^ 

4 ^318 » 
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i - ^mmH (7) 

ifc ^'h ' >^ ^ 4 ^ 318 ^?'J :{to a }^ M(Sputter) ^ fil || 
(Evaporation) 6f> ;?r ^ M -f-^ > ^ >i >t 3 1 8 <f J :ito ^ |i ^ 

>f (Adhesion 1 ay er ) / PJ. /f ( bar r i er 1 ay er ) / >,fe ># 
(wetting layer) #=->t^>i>t(BliK:T^)^/t*^ic - ♦ 
$h ^ M % !^ i^Js ^ 5k ^ M MSIS ^ m ^314 ^ m ^ ^ 
'li. ' la. p:^ >t #. ffi a la .^-g. # t<? ^ -1^ ( m ob i 1 e i ons ) ^ ii. >^ 

^ 4 ^ 3 1 8 i?fj # ^ f 'j a 3 1 0 t ' ifh m ^ m i^J. ^ 5k ^ M. 
^ M ^ ^ ^ J:- #( solder) 6fj ,^ '|± ° 

^ ^ 4 ^ 3 1 8 ^ # t #J :!to #, M ^ ^/ - IS/ ^ ^ 

^/ :^ ^ -to ^fe it -L i4k a 6fj ^ # t .^-i- ^ ° 

# ^ tf # Q3 |^4B 51 . - 1^ - it Hi- >f 320a b^b K 

310_L ' J'Xl.^^J^;£^>i^318a>ai^^>t316 » » 

1^ ^ - 1^ ^ ^ m. ^S20h ^ ^ - ^ m. ^320a " ' ^ 

- it P-i. >t 3 2 0 a H ^ — it IS- >t 3 2 0 b ^ H ^ ^ ^ 

# -P?^ >fe(Spin coating) - ^i^^l^^m^^ ' ^AH* 
^ ^ W^f 6^; ^ ^ ^ ° itb ' ^ - ^ m M ^20a m -kp A ^ 
^ ^ ' Ji-mf^i4>^^'lt ' iTQ^^itia>t 320b M 

^"l^^A^^^^^^^^ ' J- i^J it >S. *l 'h^ ° 

^ tf as ^ 4C Bl . ;S. ^ J ^ 3 1 8 J:. ^ ^ - it 

la ^ 320a |a- ^ ^ it la ^ 320b ife ^ ^ 6fj 4iSc # ^ ^ ' 
^ - it ll§-^ 320a 1^ 1^ ji. it n§.>t 320b t ^ ^'J fl^ ^ # ^ - P^l 
o 322a ^ % D 322b o ^ ^ ' ^ - f*f1 a 322a -f?-] :ito J. ^ 

tti ;S. ^ 4 >t 3 1 8 ° ff^ ^ ^ ^ u 2>22h m -ko i^. m ^ ^ - 
1^ - f^l o 322a Ji >r ' ii J- 1^ ^ - f^l o 322a ^ - Pg^ # 5t1 
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^ 12 1 



i ' ^mmn (8) 

>t 320b % ^ m -^^cm^y^^i^n^^^m. m u m. 

^fi S ^ 1^ - ^ fa ^ 320a f?'J ^ ^ lit '(g, 6fj Tt. ^ >^ JL m 

f ^ i4 >^ lit It ' rfrj ^ j:- it P-i- >t 3 2 0 b #J :i(o ^ :t lit it ^ ^ 

>^ X M i4 >^ lit '1-^ ' ^/t i-X >i5L J5] # it # # T • m "f^ ^ ^ 
^ ^ ^ 322h ^ -t ^ ^ n ^ - ?4\ ^ 322a ^ K -t " 

^ ^ ^ 83 ^ 4D ffl 5. 1^ 4F ® ' ;5fe -f?'] #J # J-X ;¥'J 

^ - ^ ^1^4 ^ ^ -fa # ;R F^l a 3 2 2 t ' a ^ ^ ^ 
^ i4330 » t ^ ' J^fjtb^i-itW^'ii^ftS;^^:^:^^!^ 

m ^ 1^ "i:^ ^ ^ Wi ' 4t ;^ itb ^ # 1^ i4 " ^ ^ ^ i$r ^ ' 
#^J«r^J'^:^^-7tia>t320a||^j^itIli-.t320b^l^ » ^ 
^ ' I? ^H- i4330 ift # is ^ ' i^J. ^ ^ m ^ M Jl ^ 

^f^^^a Jt4332 " ^ t ' ^ ^ ^ ^ # It li^ B8 

4t ^ ^ m.5k M n # » 

7|e _L itc . 4^ ^ #J 1^ # i^3 3 0 60 # t i^'J ^ ^ 

[ ^ ^ ;5fe ^^-J ] 

m<H » tt # 1^ 5 A — 5F ® > ^ >^ tf ^ # ^ ^ lit 

m ^ a ^ u n ^ M & }k m. m ° -i- ^ tt # as ^ 5a k > ^ 
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^ 13 I 



^mw.^ (9) 



410 



A\0 iH -k^ ^ ^ ^ M m a ^ a i^. 



a 




I -fb ^1. //f fl^ ^ - 




^ Ifif4 1 4 _L #J :&o Jl Se. ^ # - ^ M M 
^ ;i 4 1 8 » 

^ ^ n $- m m ' fl^^^>t7bns->t420;?r^B^alB410 

>t420 tM^^^1fef414^#J:ito#. ^^^f$6^]7fe.^^>^ ' 3. 
mf^^J^M'^ ' ffib ^ it. na ^ 420 t ^ HP ^ ^ 1^414 ^ ^?'J 

# :Rr ^ ^ -fS. 6fj ife. ^ ^ >^ ' 3. m m ^ ^ 



o 



^ ^ n $^ m ^^c m » f^j^>t.^>i>t4i8j:.>5r^^#ife. 

la 4 420 it # ^ ^ ^ ^ ' # J-X ;^ it P-B- ^ 420b t ^ ^ 

# -fSI Pg* # D 422 «> * t ' f^l D 422 -fJ'J *i S tti 

^ 4 >t 4 1 8 - -(i. # >i 6^ ' 0. m m ^ ^ ^3. M A2Q -kP 
#, # ffl - ife. ( SI ^ ) it # m M ^ ' ^ S ^ 
Tfe. >t 4 2 0 -f^'J ^ ^ft- ^ 15] it ^ ^ >^ 1^ f ^ it >^ ' m i^-^ 

^15] ' it ffij ^ P^^ # f^l D 4 2 2 » 

^ ^ tf # as, ^ 5D Bl J. f 5F SI ' ^ fl^ ^ ^ ^0 ^ Jt4 
430 Pt # 5f1 o 422 t ° -^^ ^1 ' m m ^ m- ^420 # 

' IN- If # i)l.4 3 0 it # iE # ' JX ;?r^ # -fa >^ ^ >i ^ 





418Ji^^J4l?l^^tn7Jt44 32 « 



' la itb ^ ^ pg^ # 5fl a ^ ^ . ifh it ^ ^ ^ 

^ " t ' ^ m. M ^ ^ i M. ^ n B. ^ ^ <H ^ m ^ ' ^ ^ 
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^mn.m (lo) 





^ m # fffi a ^ ^ Hi. yf t ' ^ 



i ib i4 11 ^ # * * n A ^$ >^ 6^ a i4 ° s lit ' ^ 



a 
aa 



i^; f-J it. ^ -fS >H ' ii a a. B^a # ^ a 4t # ^ ^ H € '1-4 >$L ^ 



^tMtl " ma • ^ # fl^ m ^ il} ^ i2j ^ ^ ^ -f^ ffi ^ 




7t ' 'ft B^a >{ ^ 7^ 




FbI 6^1 t A 'l-i it * 




^ £J(. ^ ^ iH M- -kP 



^ ii ffl a 



^ # ' ^ ^ itb ^ # ^ ' ^ ^ mm m 

, # »r ^ ^ It ^ # ' @ jtb ;^ # ^ ti 



1^ 



Ar 



t ^ m 




wmmm 




11576lwf .ptd 
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^ 1 A — 1 F 81 ;f - f a m ^ M & 'iAm. 



^ ^ f ^ ^ a Jtfe M 



>i 11 ep ^.J f; 




,^5. -o" ^ 



^ 3 A ~3F gl -(^ >^ ^ - f ^n, iji, ^ ^£ 6^ ^.j S ^ 



^4A~4FBl'^^^^^t^ 

£b i4 IL ^1 ^'J ® >;fL ^fS 

^5A ~5F ffl ^ >^ 
it4 m 6t ® >JSI 



a-^ m ^ dS 1^ - *t ^ 



m m ^ sn 



lit 




[ ffl ^ # ^ 1^ } 

10 0 ^210 : _ 

10 0a : ^ 

102 ^214 : ^ 

10 6 - 2 1 6 : ^ yf 

10 4 ^218 : ^ 

10 8 : ^ m. M 
108a : 5f1 cr 

110 - 2 3 0 : n 
110a - 2 3 2 : a ^Ji 

140 : m 
150 : ^ ^ ^ 
15 2 : # .1 i 

2 2 0a : ^ - M M ^ ^^a. M 



220b : g 



Mb it la 



222a 
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1^ 16 I 




11576iwf.ptd 1^ 17 S 



5^ - ttt^^'JIaffl 

1. - m a ^ u m ' M. T n ^ ^ ' ^ 

^ ^ - la ' a^B IB ^ * ?! ^ ^ ^ J-X ^ ^ a ^ ll 

^^-^MM^t^^aMJ:. ' m ^ M M "(^^ s. :}^^ ^ 4^ m 

# if. ^ ; 

fl^ it. - ^ - it na. ^ B^a K _L > a a ^ ^ # ^ ^ ix 

PJ. >t ^ ^ Tfe la ^ ^ ^ 15] # Tfe./ ill # -l-^ J 

o II *h >!i 4:, ^ 1^ Ji. f^l C7 ^ ^ Pg^ ;^ fffi o ' J. 

^ ^ m ^ ^> ^ M m ^ M M ' 

m-i^nm^t^^m^^m^t . a ^ ^a if # 

2 . :b t tt 11. gl ^ 1 ^ m it ^ i4 ^ ^1 , ^ ^ n ^ 
^ M ^ ^ ' Ji^^3^^t^#i?*^i4 ' i^Js ^ n ^ M M 

^ — m ti ^ n ^ j:. m a o 

4 . t tf ^ #'J le. a ^ 1 ^ ^/f i4L ^ M ' ^ t ^ 

-j^m.M^^^^^^^^^^ ' J- # 14 >^ lit tt. ' iTn 1^ ^ 
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1^ 19 K 



1 1 . t ^ ^.J |g. m 1^ 8 m iilk ^ 1^7 ^ ^ , ^ t # 

^ ^ A ' J- it >^ lit It. - 

it la >t ^ >^ i^, it la " 

^ M tL^ $tm " 

li. -kp ^ n ^ m ^ m ^ m ^ ^ a ^ M ^ ' ^tt^# 
&t ^ ^ >^ ^ ^ f: 1^ i-x A >¥'j ^ t ^ — ° 
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1A 





102 104 




IB 




108a 
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ID 
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110 



102 104 




IE 






110a 




102 104 




IF 







322 
322b 322a 



320b 





4C 



314 318 
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K20 

416 
410 




5B 



1^ 



422 
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